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STANISŁAW KICZUK 


PROBLEM KONSTRUOWALNOŚCI LOGIKI ZMIANY * 


Niektórzy logicy zauważyli, że logika matematyczna, zwana czasami 
logiką nauk dedukcyjnych, jest pewną historycznie ukształtowaną po- 
stacią dyscypliny zapoczątkowanej przez Arystotelesa, która pojawiła się 
w ostatnim stuleciu w związku z badaniami czynionymi nad matematyką. 
Podkreśla się również, że trendem logiki współczesnej jest rozszerzenie 
zakresu jej dociekań. Są autorzy, którzy mówią o logice nauk empirycz- 
nych t. Osobliwością teorii wnioskowań używanej w naukach empirycz- 
nych było to, że uwzględniałaby ona ten moment, iż wartość logiczna 
zdań tych dyscyplin zależy od czasu i miejsca ich wypowiadania. Mówi 
się, że taka teoria powinna zawierać w sobie, jako szczególny przypadek, 
logikę nauk dedukcyjnych. 

Prawdą jest, że przez kilka dziesięcioleci logicy byli w sposób szcze- 
gólny zainteresowani językiem matematyki. Logika tego typu języka 
z powodzeniem mogła być logiką wiecznych, aczasowych prawd i fałszów. 
Współczesny klasyczny rachunek zdań i węższy rachunek predykatów 
jest logiką dobrze dostosowaną do językowych kontekstów matematycz- 
nych. 

Warto też zdać sobie sprawę z tego, iż były okresy w historii logiki, 
kiedy usiłowano rozwijać logikę języka naturalnego. Tak było w śred- 
niowieczu. Wtedy to logicy wcielili do swych rozważań również wyraże- 
nia uczasowione 2. Zdania typu „Sokrates biegnie” mogą być czasami 
prawdziwe, a czasami fałszywe. Są one prawdziwe wtedy, gdy w czasie 
ich wypowiadania faktycznie zachodzi to, o czym te zdania mówią. Lo- 
gicy średniowieczni, którzy traktowali logikę jako analizę formalnych 


* Artykuł stanowi fragment większej pracy. 

1 Por. A. A. Zinowiew, H. Wessel. Logic and Empirical Sciences. „Studia 
Logica” 35: 1976 nr 1 s. 17-18. 

2 Por. E. Michael. Some Considerations in Medieval Tense Logic. „Notre 
Dame Journal of Formal Logic” 20: 1979 s. 794 - 800. 
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własności języka naturalnego, uznali za stosowne podjęcie badań nad 
formalnymi własnościami symboli językowych dotyczących czasu grama- 
tycznego. 

Ukazany fakt z historii logiki pozwala ustosunkować się dokładniej 
do wyżej zarysowanego i innych programów dotyczących badań logicz- 
nych. Trudno zgodzić się z tezą P. F. Strawsona, iż logika formalna jest 
ograniczona, niezdolna do reprezentowania wyrażeń języka potocznego 
dotyczących relacji czasowych. Nie zachodzi też potrzeba dokonywania 
parafraz zdań uczasowionych w wyrażenia o formie atemporalnej w myśl 
wskazań W. V. Quine'a. Przewidywanie J. Doppa, iż nie można wypra- 
cować logicznej teorii funktorów zdaniotwórczych od argumentów zda- 
niowych, które nie byłyby funktorami prawdziwościowymi, też nie zostało 
spełnione 3. Istnieje więc możliwość poszerzenia tego, co nazywamy logiką 
formalną. Istnieje możliwość konstruowania logiki nauk empirycznych. 

Termin „logika nauk empirycznych” jest jednak terminem bardzo 
ogólnym. Może on obejmować wiele systemów logicznych, które potrzeb- 
ne są współczesnemu przyrodoznawstwu *. Nie można w literaturze uka- 
zać prac, które wszechstronnie i systematycznie podjęłyby problematykę 
konstruowalności tego typu adekwatnych systemów logicznych. Nie dy- 
skutuje się też wystarczająco kryteriów potrzebnych do rozstrzygnięcia, 
które systemy formalne mogą wchodzić w zakres nazwy „logika nauk 
empirycznych”. 

Wypada jeszcze przypomnieć, że przy okazji konstruowania różnych 
współczesnych systemów logiki zdań czasowych, a ściślej logiki czasów 
gramatycznych, zwrócono uwagę, iż taka logika zależy od pewnych zało- 
żeń kosmologicznych. Jeżeli z przesłanki „Zawsze będzie tak, że p” wy- 
prowadzamy wniosek „Będzie tak, że p” i chcemy uznać to wnioskowa- 
nie za poprawne, musimy założyć — przy pewnych sposobach rozumie- 
nia tych terminów — że czas nie ma ostatniego momentu. Niektórym 
logikom wydawało się, iż logika zdań czasowych powinna poszukiwać 
takich schematów wnioskowań wyrażonych w języku uczasowionym, któ- 
rych poprawność może być stwierdzona a priori, bez odwoływania się do 
faktów z dziedziny nauki lub filozofii. Taki pogląd nie znalazł powszech- 
nej aprobaty. Zaczęto mówić, że czystość logiczna, przynajmniej dla nie- 
których systemów logik nieklasycznych, jest błędnym ognikiem5. W 
praktyce postępuje się tak, że bada się własności formalne symboli języ- 
kowych wskazujących na czas gramatyczny w zależności od różnych za- 


3 Por. J. Dopp. Notions de logique formelle. Louvain 1965 s. 32. 

4 Wspomniany termin może obejmować również systemy logiczne związane z hu- 
manistyką. 

5 Por. J. P. Burgess. Logic and Time. „The Journal of Symbolic Logic” 44: 
1979 s. 567. 
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łożeń ontologicznych poczynionych o czasie. Tak uprawiana logika zdań 
czasowych pełni doniosłą rolę poznawczą, gdyż jest w stanie dostarczyć 
systemu logicznego potrzebnego fizykowi lub filozofowi. Na podstawie 
takiej logiki można bowiem rozstrzygać, które rozumowania wyrażone 
w języku uczasowionym są poprawne w zależności od odpowiednich za- 
łożeń kosmologicznych. Ścisły język, w ten sposób uzyskany, może być 
wykorzystany, aby wyrazić jednoznacznie chociaż część treści teorii wy- 
rażonych początkowo w bezczasowym języku matematyki albo też za po- 
mocą środków zbliżonych do poetyckich. 

Przynajmniej niektóre systemy bujnie rozwijającej się logiki zdań 
czasowych należą do logiki nauk empirycznych — przyrodniczych. Będą 
to te systemy, które respektują założenia ontologiczne dotyczące czasu 
obowiązujące we współczesnym przyrodoznawstwie. Trzeba podkreślić, 
że dyscyplinami podstawowymi przyrodoznawstwa są nauki fizykalne. Te 
z kolei mają niezmiernie skomplikowaną strukturę *. Fizykę współ- 
czesną interesuje tylko ilościowo wymierna strona badanego przedmiotu. 
Ujmuje ona poznawczo własności i struktury ilościowo wymierne oraz 
to, co musi być przyjęte dla wyjaśnienia tego, co ilościowo wymierne. 
Aparatura pojęciowa tej dyscypliny (ściślej: dyscyplin) jest niezmiernie 
bogata. Używane pojęcia nie są wynikiem bezpośredniego doświadczenia. 
Łączą się one z faktami za pomocą wielu pośrednich ogniw pojęciowych. 
Ścisłe prawa fizyki wyraża się w języku matematyki. Odkryto nawet 
obraz matematyczny zjawisk atomowych. Na podstawie tego obrazu moż- 
na obliczyć relacje ilościowe tam zachodzące, jak również wyczytać po- 
dwójną naturę promieniowania i materii. Dzięki wzorom matematycz- 
nym istnieje możliwość wyliczenia pewnych wielkości, o ile inne są dane. 
Nie ulega wątpliwości, że logiką języka matematycznego jest klasyczny 
rachunek logiczny. 

Język matematyczny nie jest jednak jedynym językiem, którego chcą 
używać profesjonalni fizycy oraz filozofowie nauki. L. de Broglie mówił, 
że fizyka współczesna rozwiązała w znacznej mierze kwestie formalizmu 
matematycznego, ale pozostaje trudne zagadnienie interpretacji. Rozwią- 
zanie tego problemu, zdaniem francuskiego fizyka, będzie wymagało usil- 
nej pracy tych, których główna troska jest skierowana ku zrozumieniu 
natury świata fizycznego. Tak więc można mówić o wielkich trudnoś- 
ciach, napotkanych przez fizyków teoretyków, w związku z interpretacją 
konkretną, ontologiczną aparatu matematycznego, który zawarł w swych 
formach świat atomów, ale uczynił go niedostępnym wyobraźni. W związ- 
ku z tym trudno mówić o zrozumieniu materii przez fizykę współ- 
czesną 7. Aby świat atomu uczynić powszechnie zrozumiałym, trzeba fakty 


6 Por. A. B. Stępień. Elementy filozofii. Lublin 1980 s. 71. 
1 Por. Cz. Białobrzeski. Wybór pism. Warszawa 1964 s. 118. 
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tam odkrywane wyrażać w odpowiednim języku, zbliżonym do potocz- 
nego. 

Fizycy podkreślają, iż przez kilka stuleci ludzie żywili przekonanie, iż 
w przyrodoznawstwie nie istnieje problem adekwatnego języka. Wyda- 
wało się długo, iż można bez trudu mówić w języku potocznym o osiąg- 
niętych rezultatach. W XX w. sytuacja uległa zmianie. Doświadczalne 
odkrycia, które teoretycznie przeanalizowano na gruncie teorii względ- 
ności i teorii kwantów, spowodowały rewizję podstaw fizyki. Mówienie 
o nowych obszarach badań zaczęło sprawiać kłopoty 8. Wszystko to można 
zrozumieć, jeśli się zważy, że język potoczny powstawał w kontakcie 
człowieka ze światem doświadczanym za pomocą zmysłów. Fizyk współ- 
czesny, który penetruje rejony świata niedostępne nieuzbrojonym zmy- 
słom i usiłuje zrozumieć i wyrazić jasno współzależności tam występu- 
jące, musiał napotkać wielkie kłopoty natury językowej. Chodzi o język 
fizyka eksperymentującego. 

Zdaniem Heisenberga można nawet uznać, że nastąpiło przystosowanie 
sztucznego języka matematycznej teorii względności i odpowiedniego ję- 
zyka fizyków eksperymentujących. Na gruncie teorii względności powstał 
pewien sposób mówienia o stosunkach przestrzennych i czasowych 
w wielkiej skali. Przy opisie współzależności ujętych matematycznie 
w teorii kwantów zawodzi zbliżony do potocznego język fizyki klasycz- 
nej. Trudno jednoznacznie mówić o samych cząstkach elementar- 
nych, które w pewnych eksperymentach okazują oblicze korpuskularne, 
a w innych falowe. O takich cząstkach fizyk musi jednak mówić w języ- 
ku zbliżonym do potocznego, jeżeli chce rozumieć swoje eksperymenty. 
Każdy bowiem eksperyment fizykalny musi być opisany w takim języku °. 
W trakcie tworzenia teorii rodzą się dopiero pojęcia, których treść jest 
często bardzo daleka od treści danych doświadczenia. Mimo to fizyk 
musi w punkcie wyjścia używać języka zbliżonego do potocznego. Jest 
on wstępnym warunkiem dalszego poznania, dalszego uściślania pojęć. 
To uściślenie jest jakąś korekturą wyjściowego języka 1°. Ten język otwie- 
ra badacza na rzeczywistość, a rzeczywistość poznana pozwala na korektę 
tego języka. Ten język umożliwia głębsze wejrzenie w świat przyrody 
i budowanie na jego bazie wyobrażeniowego języka właściwego każdej 
teorii fizykalnej. Dotyczy to również teorii mikrofizyki. 


8 Por. W. Heisenberg. Ponad granicami. Warszawa 1979 s. 143 - 150. 

* Praca fizyka nie kończy się na opisie eksperymentów, np. układów linii na 
kliszach, jako wyników eksperymentów. Gdyby na tym się kończyła, nie byłoby 
problemów językowych. Fizyk jednak grupuje różne doświadczenia, wiąże pewne 
zdarzenia jako przyczyny i skutki, buduje teorie o różnym stopniu skomplikowania. 

1 Por. C. F. von Weizsäcker. Jedność przyrody. Warszawa 1978 s. 114. 
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Tak więc wyjściowym językiem eksperymentującego fizyka jest dziś 
w zasadzie język odpowiadający matematycznemu formalizmowi fizyki 
klasycznej. Czynności obserwacyjne, jak wspominano, mają charakter 
makroskopowy. W tym znaczeniu fizyka klasyczna zachowuje prymat 
w stosunku do fizyki współczesnej, a w tym fizyki atomowej. W języku 
fizyki klasycznej można wykryć grupę niezwykle ważnych pojęć ogól- 
nych. Do takich kategorii należą: czas, przestrzeń, przyczynowość, masa, 
siła, energia, zmiana, ciało. Te pojęcia występują również w językach 
innych teorii fizykalnych, ale treść ich może ulegać pewnym zmianom. 
W języku odpowiadającym matematycznemu formalizmowi teorii kwan- 
tów również nie może zabraknąć tych podstawowych składników poję- 
ciowych nauk o przyrodzie (przynajmniej niektórych z nich). Niewątpli- 
wie wystąpi tam kategoria zmiany. 

W świetle powyższego wydaje się, że logika nauk empirycznych, logi- 
ka fizyki musi być jakoś związana z tymi bazowymi dla przyrodoznaw- 
stwa pojęciami. W języku przystosowanym do języka matematycznego 
teorii fizykalnych, już ukształtowanym albo tworzonym, występują funk- 
tory związane przynajmniej z niektórymi z powyżej wspomnianych ka- 
tegorii, np. „i potem” 11, W tej grupie systemów logicznych nie może 
zabraknąć miejsca dla logiki zmiany. Z terminem „zmiana” jest związa- 
nych kilka funktorów. A oto kontekst, w którym występuje jeden z nich: 
„Zmienia się to, że p”. Logika zmiany, ważna dla całości fizyki i przy- 
rodoznawstwa, miałaby za zadanie badanie formalnych właściwości wska- 
zanego funktora. Nie jest to zadanie łatwe. Nie mamy tu do czynienia 
z funktorem prawdziwościowym. Właściwości jednoargumentowych funk- 
torów prawdziwościowych są charakteryzowane wyłącznie przez ich od- 
noszenie do podziału zdań na prawdziwe i fałszywe. Badanie formal- 
nych właściwości takich funktorów jest więc dokonywane w abstrakcji do 
treści zdań, które mają być ich argumentami. Forma logiczna w wypadku 
takich funktorów jest rozumiana bardzo szeroko. Wyznaczają ją wartość 
logiczna zdań i ewentualnie ich struktura. Pojęcie formy może jednak 
ulec zawężeniu. Warto zauważyć, że czas gramatyczny zdania, tryb zda- 
nia itp. są również pewnymi elementami jego formy. W tym samym 
czasie gramatycznym można wypowiadać zdania o różnych treściach. Lo- 
giki nieklasyczne muszą badać właściwości formalne funktorów zdanio- 
twórczych od argumentów zdaniowych w nieco bardziej skomplikowany 
sposób. W tych dociekaniach muszą wchodzić w grę, w pewien sposób, 
niektóre treści. Aby odpowiedzieć na pytanie, jak konstruować logikę 
zmiany, trzeba zbadać, jakie treści należy uwzględnić budując systemy 


1 J. Słupecki, L. Borkowski. Elementy logiki matematycznej i teorii 
mnogości. Warszawa 1966 s. 59 - 60. 
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logiczne charakteryzujące funktory logiki fizyki 12. Dociekając tych treści 
zwróci się uwagę na kryteria adekwatności takich systemów. Nieco uwagi 
poświęci się najpierw również zasadzie doboru takich kryteriów. Na pod- 
stawie tych ustaleń można będzie, w ostatnim punkcie tego artykułu, po- 
czynić konkretne uwagi dotyczące systemów logiki zmiany. W artykule 
poda się również pewne uzasadnienie, dlaczego funktor związany z ka- 
tegorią „zmiana? ma być funktorem zdaniotwórczym od argumentów 
zdaniowych %, 


1. Wydaje się, że generalna zasada doboru wspomnianych kryteriów 
adekwatności systemów logik nieklasycznych wynika ze stwierdzenia, iż 
nie można widzieć świata na sposób posiadanego języka logiczno-mate- 
matycznego, ale język trzeba konstruować takim, aby odpowiadał pew- 
nej wizji świata. W tym wypadku chodzi o sztuczny język logiki, który 
może dostarczyć aparatury inferencyjnej i językowej do kontroli wnios- 
kowań i wyrażeń dotyczących zwrotów z odpowiednikami funktorów 
nieekstensjonalnych, które to odpowiedniki występują w języku fizyki usi- 
łującym dostosować się do określonego formalizmu matematycznego. 
Zważywszy na fakt, że żadna, nawet eksperymentalna nauka nie jest 
dyscypliną tylko empiryczną, ale zawiera pewne założenia teoretyczne, 
implikuje pewne założenia filozoficzne, rysuje się nieco jaśniej fizykalny 
obraz świata. Założenia przyrodoznawstwa wiążą się m.in. z wyżej wspo- 
mnianymi kategoriami. Tego typu założenia stanowią wspólną podstawę 
realnej nauki szczegółowej i logiki, która dostarcza reguł wniosko- 
wania oraz ścisłej aparatury językowej. Logika fizyki nie może być 
usprawiedliwiona niezależnie od tego, jakie założenia poczyni się o całej 
rzeczywistości lub jej wycinku. Treść tez dotyczących czasu, przestrzeni, 
przyczynowości itp. zakładanych w teoriach fizyki, które to tezy zwane 
są zasadami filozofii nauki, tezami ontologii hipotetycznej, może ulegać 
zmianom. Argumentacja za lepszą lub gorszą logiką fizyki powinna więc 
być przeprowadzona m.in. w terminach celów tak rozumianej i zmienia- 
jącej się filozofii. 

Nie można inaczej, niż wyżej ukazano, sformułować generalnej za- 
sady doboru kryteriów adekwatności logiki fizyki. Czynione w tym wzglę- 
dzie inne próby były partykularne i budziły szereg zastrzeżeń. Były one 
na ogół związane z jedną teorią, zwaną mechaniką kwantową. W związku 
z tą teorią powstawały pewne systemy logiczne. Można mówić o dwóch 


13 Nie ulega wątpliwości, że funktory związane z podstawowymi kategoriami fi- 
zyki są od siebie w pewien sposób zależne. 

13 Argumentacja uzasadniająca uwzględni ten moment, iż nowy funktor powi- 
nien być takim funktorem, który ma odpowiedniki w językach wszystkich teorii 
fizykalnych, łącznie z teorią kwantów. 
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zasadniczych grupach takich rachunków. Jedna z nich wywodzi się od 
Z. Zawirskiego i H. Reichenbacha. Zawirski chciał zbudować system 
logiki wielowartościowej uzgodniony z językiem rachunku prawdopodo- 
bieństwa. Osobliwością tej logiki w stosunku do klasycznego rachunku 
zdań było wprowadzenie większej ilości wartości logicznych. Reichenbach 
usiłuje skonstruować język mechaniki kwantowej przez użycie logiki 
trójwartościowej. Funktory nowej logiki tak charakteryzuje matrycowo, 
aby miały związek z odpowiednimi tabelkami logiki dwuwartościowej. 
Zakładał, że język nowego systemu logicznego musi być również języ- 
kiem ekstensjonalnym. Mają w nim wystąpić funktory prawdziwościowe, 
chociaż podważał zasadę dwuwartościowości 14. Wizja pewnego języka 
była dla niego zasadą rzutującą na wybór kryteriów adekwatności, które 
z kolei dotyczyły wartości logicznej praw fizyki oraz wyrażeń stwierdza- 
jących kauzalne anomalie, zrekonstruowanych w proponowanym języku 
logiki trójwartościowej %. 

Do ujęcia logiki mechaniki kwantowej zainicjowanego przez G. Birk- 
hoffa i J. Neumanna nawiązał C. F. von Weizsicker i W. Heisenberg. 
Tekst Heisenberga ukazujący potrzebę tej logiki w postaci systemu kon- 
kurującego z logiką klasyczną nie jest jednak przekonujący i nie jest 
spójny. Logika mechaniki kwantowej w ujęciu Heisenberga to logika 
języka fizykalnego, który jest przystosowany do matematycznego sche- 
matu teorii kwantów. Heisenberg zauważa, że w tym języku używamy 
terminu „elektron”. Podkreśla on, iż w pewnych eksperymentach tak 
nazwane twory jawią się jako szybko pędzące cząstki naładowane ele- 
ktrycznie, a w innych eksperymentach jawią się jako fale i nie mogą być 
traktowane jako cząstki o małej rozciągłości, ponieważ obejmują większe 
obszary przestrzeni. W świetle tego wywodu nie można elektronu trak- 
tować na wzór ciała rozumianego klasycznie. W dalszej części wywodu, 
potrzebnej do obalenia prawa wyłączonego środka, Heisenberg mówi 
o elektronie jako o pewnym przedmiocie w sensie fizyki klasycznej. Moż- 
na uzupełnić pierwszą część jego wywodu i powiedzieć, że elektron jest 
pewnym zdarzeniem, jest czymś, co bez przerwy działa, zmienia się 
energetycznie. 

Wydaje się, że w logice mechaniki kwantowej nurtu von Neumanna 
za mało dyskutuje się ontologię fizyki współczesnej. Skoro elektron nie 
może być wyobrażony na wzór klasycznego obiektu, nie mają sensu 
takie zdania, jak: „Elektron znajduje się w lewej połowie skrzynki”. 
Język wyobrażeniowy ma być rozwijany zgodnie z podstawowymi usta- 


14 D, N. Nilson. Hans Reichenbach on the Logic of Quantum Mechanics. „Syn- 
these” 34: 1977 s. 324. 

18 Por. S. Kiczuk. O pewnej próbie przezwyciężenia kauzalnych anomalii 
w mechanice kwantowej. „Roczniki Filozoficzne” 26: 1978 z. 3 s. 53 - 64. 
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leniami ontologicznymi dotyczącymi fizyki współczesnej. Wydaje się, że 
cząstki elementarne można ujmować, jak wspomniano, w sądach zawie- 
rających moment stwierdzenia zmieniania się, działania energetycznego 
czegoś, aczkolwiek bliżej nieokreślonego. 

Heisenberga zasada doboru wspomnianych kryteriów adekwatności 
była w istocie związana z wizją pewnego języka logicznego, odmiennego 
od języka logiki klasycznej. 

Uwyraźniwszy problem zasady wyboru kryteriów adekwatności nie- 
których systemów logik nieklasycznych wypada przyjrzeć się różnym 
założeniom czynionym w naukach przyrodniczych, a zwłaszcza tym, któ- 
re są związane z podstawowymi kategoriami, aby zdobyć treści, w ramach 
których powinna być dokonywana charakterystyka funktorów nieeskten- 
sjonalnych logiki fizyki, o której uprzednio wspomniałem. Systemy lo- 
giczne w sposób odpowiedni wykorzystujące te treści będą rachunkami 
trafnie charakteryzującymi formalne własności odpowiednich funktorów. 

Warto też zauważyć, iż w literaturze czynione były uwagi o zależnoś- 
ci niektórych systemów logik nieklasycznych od filozofii nauki. Najwięcej 
rozważań na ten temat, jak wyżej wspomniano, pojawiło się w związku 
z logiką zdań czasowych. Pewne uwagi zostały wypowiedziane przy okazji 
konstruowania niektórych systemów logik kauzalnych dla przyrodoznaw- 
stwa. Chodzi jednak nie o partykularne uwagi, ale o zarysowanie teorii 
w tym względzie, nie stroniącej od pewnych uwag natury historycznej, 
której ustalenia mogłyby być wykorzystane w konstruowaniu każdego 
działu logiki fizyki, a w tym logiki zmiany. 


2. Dyskusje z poglądami T. S. Kuhna, P. Feyerabenda i N. R. Hansona 
dotyczące tezy, że znaczenie terminów jest wyznaczone przez teorie na- 
ukowe, jak również tezy, iż należy odrzucić pogląd, że dwie teorie mogą 
być oceniane w aspekcie ich akceptacji przez porównywanie ich adekwat- 
ności do wyjaśnienia pewnych danych empirycznych, ujawniły luki w ar- 
gumentacji na rzecz takich przekonań 1%. Okazuje się, że wszystkie de- 
skryptywne terminy zakładają pewne pomocnicze przekonania o naturze 
świata. Używanie prawie wszystkich wyrażeń języka potocznego pociąga 
przewidywanie czegoś, co nie jest bezpośrednio dostępne dla zmysłów ". 
Takie ujęcie sprawy różni się od tezy Kuhna, że każdy sposób opisu świa- 
ta czyni przewidywania oparte na pewnej określonej teorii. Nazywanie 
przedmiotów pociąga „teorię”, że przedmioty, które spostrzegamy, za- 
trzymują większość swoich cech przez dłuższy okres. Każdy opis zakłada 


16 M. E. Levin. On Theory-Change and Meaning-Change. „Philosophy of 
Science” 46: 1979 s. 407 - 424. 

17 Jeżeli nazywamy pewien przedmiot stołem, to przewidujemy, że nie stanie się 
on np. kotem w następnym interwale czasowym. 
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więc coś na przyszłość. Trudno jednak powiedzieć, że takie opisy są oparte 
na teorii naukowej w ścisłym tego słowa znaczeniu. 

Ostatnio poczynione uwagi sprawiają, iż stwierdzenie, że fizycy róż- 
nych specjalności przed przystąpieniem do swej pracy naukowej czynią 
wiele założeń, wydaje się być mniej zaskakujące 1%. Mówi się o założe- 
niach pozabazowych, które dotyczą paradygmatów dyktujących sposób 
uprawiania nauki w danej epoce, oraz założeniach bazowych. Rozróżnia 
się bazę wewnętrzną i zewnętrzną teorii. Wśród założeń tej ostatniej moż- 
na wyróżnić założenia teoriopoznawcze i ontologiczne. Zważywszy na 
fakt, że logika fizyki poszukuje formalnego języka, za pomocą którego 
można usiłować wyrazić fizykalną wizję świata albo jej elementy, w tym 
kontekście niezmiernie ważne są założenia ontologiczne obu wspomnia- 
nych baz. Merytorycznie rzecz ujmując można również stwierdzić, że za- 
łożenia ontologiczne odgrywają w fizyce rolę dominującą *. Tak było już 
w pierwszej fazie rozwoju fizyki klasycznej. 

Fizyka mechanistyczna przyjmowała, że wartościowe źródła poznania 
stanowią zmysły i rozum. Założeniami teoriopoznawczymi tego okresu są 
również ustalenia dotyczące świata zjawisk. Warto zauważyć, że pierwsi 
filozofowie przed Demokrytem, którzy uważali, że z materialnego, pier- 
wotnego, wiecznego tworzywa lub kilku zasad powstają, są zbudowane 
i rozpadają się na to tworzywo wszystkie przedmioty, nie byli spójni 
w swym myśleniu. Traktowali oni jednakowo spotkane w świecie przed- 
mioty i hipotetyczne tworzywo. Dopiero Demokryt zauważył, że tworzy- 
wo jest zmysłowo niepoznawalne. Dostępne dla tego źródła poznania są 
natomiast, w pewien sposób, przedmioty materialne. Utożsamił on świat 
rozróżnialnych zmysłowo zjawisk, czyli świat rozróżnialnych zmysłowo 
przedmiotów, z przedstawieniami zmysłowymi, ze światem postrzeżeń, 
który istnieje wyłącznie w duszy człowieka. Według tej koncepcji teorio- 
poznawczej elementy świata postrzeżeń upraszczają obraz obiektywnej 
rzeczywistości i są odpowiednikami różnych stron układów elementarnych 
składników materii, czyli atomów. Z kolei poznaniu rozumowemu przy- 
pisywano rolę przyczynowego wyjaśniania powstania postrzeżeń oraz ich 
nieadekwatności do postrzeganej obiektywnej rzeczywistości. Wypada też 
podkreślić, że w pierwszym mechanistycznym obrazie obiektywnego świa- 
ta założono istnienie kauzalnej więzi między tą rzeczywistością a światem 
rozróżnialnych zmysłowo zjawisk. W kartezjańskiej wersji mechanicyzmu 
również podkreślano, że do odkrycia, jaka jest naprawdę obiektywna rze- 


18 Teoria fizykalna nie jest ani sumą, ani uogólnieniem doświadczenia. Ma ona 
związki z danymi eksperymentalnymi tylko w punktach newralgicznych. Jest jednak 
w teoriach naukowych wiele istotnych dla nich elementów, które nie mają styku 
z doświadczeniem. 

19 Por. Z. Majewski. Dialektyka struktury materii. Warszawa 1974 s. 11-61. 
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czywistość, może dojść tylko rozum. Wrażenia są tylko odpowiednikami 
różnorakich stron materialnego, obiektywnego świata. 

Mechanicyzm w fizyce miał różne okresy swego rozwoju. Nowożytni 
mechanicyści, łącznie z I. Newtonem, zaczęli głosić tezę o istnieniu pew- 
nych praw jednoznacznie określających ruch elementarnych składników 
materii. W drugim, schyłkowym okresie klasycznej fizyki nowożytnej do- 
puszczano, iż elementarnymi składnikami materii mogą również rządzić 
prawa statystyczne 20. Te tezy, raczej natury ontologicznej, pozwalają le- 
piej zrozumieć program badawczy zalecany przez fizykę nowożytną. Jed- 
nym z punktów tego programu było, iż należy poznać podstawowe typy 
elementarnych składników materii i ich własności. Trzeba było też okreś- 
lać prawa rządzące ruchem elementarnych składników materii. Był wy- 
móg, aby stwierdzić, jakie układy skałdników elementarnych materii od- 
powiadają poszczególnym podstawowym typom kompleksów postrzeżeń. 
Żądano też, w ostatnim okresie fizyki mechanistycznej, sformułowania 
praw dotyczących podstawowych typów kompleksów zjawisk, które miały 
być wprowadzone z praw ruchu atomów i pewnych dodatkowych zało- 
żeń dotyczących struktury układów składników elementarnych *!. 

Odkrycia z końca XIX w. zapoczątkowały nową epokę w rozwoju fi- 
zyki. Fizycy współcześni żywią pogląd, że wszystkie znane przedmioty 
materialne są albo cząstkami elementarnymi, albo układami tych cząstek. 
Te przedmioty nie muszą być odróżnialne zmysłowo. Fizyka mechani- 
styczna przez wieki przyjmowała istnienie elementarnych składników 
materii, które pozbawiono struktury wewnętrznej. Fizycy współcześni za- 
kładają tylko roboczo, że cząstki elementarne są składnikami rzędu naj- 
niższego. Dyskutuje się sprawę ich struktury wewnętrznej i nie przypi- 
suje się im niezmienności. Nie uważa się dziś również, że własności 
układów cząstek elementarnych są kompleksami własności tych cząstek. 
Dziś mówi się o różnicy jakościowej między własnościami składników, 
które należą do różnych poziomów struktury tych samych obiektów ma- 
terialnych. 

Niektóre z powyższych ustaleń, jak już wspomniano, mają charakter 
ontologiczny. Są związane w niektórych wypadkach z bazą wewnętrzną 
teorii. Pozwalają jednak lepiej dostrzec treść interesujących w tej chwili 
tez teoriopoznawczych. Fizyka mechanistyczna, zwłaszcza wcześniejsza, 
jak wyżej podkreślono, traktowała w sposób subiektywny, podmiotowy 
ujmowane zmysłowo zjawiska przyrodnicze. Zakładała tylko istnienie 
pewnej więzi między tymi zjawiskami a układami elementarnych skład- 


w Fizycy XIX-wieczni przekształcili filozoficzną tezę o istnieniu elementarnych 
składników materii o prostych własnościach w hipotezę przyrodniczą. 
2 Por. Majewski, jw. s. 59. 
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ników materii. Współczesne nauki przyrodnicze uznały obiektywne ist- 
nienie zjawisk w przyrodzie ??. Koncepcja subiektywnego charakteru zmy- 
słowo rozróżnialnych zjawisk przyrodniczych była oparta na ostrym prze- 
ciwstawieniu tego, co złożone, temu, co jest elementarnym skałdnikiem 
materii. Realizacja programu Galileusza, że wszelkie własności składni- 
ków materii, ich układów oraz relacje między nimi powinny być charak- 
teryzowane za pomocą wielkości fizycznych, których wartości powinny 
być ustalone za pomocą pomiarów, doprowadziła do uświadomienia nie- 
słuszności tezy o wspomnianym przeciwstawieniu. Własności oraz relacje 
proste i złożone zaczęto charakteryzować przez te same wielkości fizycz- 
ne, jeżeli one należały do tego samego rodzaju *. Fizyka, realizując pro- 
gram Galileusza, przyjęła wartości pewnych wielkości fizycznych, po- 
strzeżenia wskazań przyrządów używanych do pomiaru jako odpowiednik 
własności spostrzeganych przedmiotów materialnych. Nie wyklucza się 
istnienia innych odpowiedników ?*t. W tym kontekście zrozumiała staje się 
ewolucja znaczenia terminu „zjawisko”. Fizyka mechanistyczna, jak wspo- 
mniano, utożsamiała zjawiska z postrzeżeniami. W fizyce współczesnej 
termin „zjawisko” oznacza odpowiednik postrzeżeń w badanej rzeczywi- 
stości. Ten odpowiednik istnieje poza świadomością podmiotu poznającego 
i niezależnie od tej świadomości *. 

Refleksja teoriopoznawcza rzadko była czyniona przez fizyków. Lektu- 
ra pism Newtona zdaje się dowodzić, że używał on czasami terminu „zja- 
wisko” we współczesnym sensie. Świadomie przeciw ukazanej ewolucji 
znaczenia tego terminu wystąpił E. Mach i jego zwolennicy. Głosili oni 
że fizyka nie powinna wykraczać poza świat postrzeżeń. 

Poczynione uwagi, głównie na temat założeń teoriopoznawczych fizyki 
klasycznej, pozwalają lepiej zrozumieć wszystkie dyscypliny fizykalne. 
Dla celów skonstruowania logiki zmiany jako działu logiki nauk empirycz- 
nych potrzebne jest jeszcze obszerniejsze studium założeń ontologicznych 
fizyki, aby w tym świetle dostrzec jak najwyraźniej wspólne treści 
związane ze zwrotami językowymi dotyczącymi zmiany w koronnej 
dla przyrodoznawstwa dyscyplinie. Tego typu jednolite treści pozwolą 
ukazać elementy wyznaczające formę w konstruowanym dziale logiki. 
Nie może tu nastąpić abstrakcja, na wzór klasycznego rachunku zdań, od 
wszelkich treści. Trzeba dostrzec ich jedność, zgodność w rozmaitości, 


22 Tamże s. 122 - 128. 

23 Z powodzeniem można np. mówić o masie elementarnych składników materii 
i ich układów. Nie ma podstawy do subiektywnego traktowania mas tych układów. 

24 Na przykład własność przekazu energii cieplnej przez jedne ciała innym ciałom 
jest charakteryzowana za pomocą wielkości fizycznej zwanej temperaturą. 

2; Autorzy podkreślają, iż obecnie uznaje się za zjawisko również to wszystko, 
co może być przedmiotem pomiaru. Taki przedmiot nie musi mieć odpowiedników 
w świecie postrzeżeń. 
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a przez to dostrzec neutralność treściową pewnych zwrotów językowych, 
przynajmniej na gruncie fizyki *%, 

Głównym pytaniem naukotwórczym przez całe dzieje ludzkie było 
i jest pytanie: dlaczego coś jest takie? Myśl ludzka została skierowana 
na inne tory dopiero w XIII w. Pojawiło się pytanie: dlaczego coś jest? 
Wydaje się, że teoria bytu, która bada rzeczywistość w aspekcie, że ist- 
nieje i jak istnieje, dostarcza poznania najgłębszego, uprawomocniającego 
podstawy poglądu na świat?7. Budując teorię świata tego typu zakłada 
się istnienie niezależnej od podmiotu poznającego rzeczywistości, przyj- 
muje się, iż człowiek może tę rzeczywistość poznać. Czyni się pewne ogól- 
ne ustalenia normatywne dotyczące celu i sposobu poznania. 

Nauki, które badają świat w aspekcie ilości i jakości, a więc odpo- 
wiadają na pierwsze z postawionych pytań, czynią, jak wyżej ukazano, 
więcej założeń teoriopoznawczych, ale przyjmują przede wszystkim wię- 
cej założeń ontologicznych. Ważna jest tu tzw. zasada indukcji, głosząca 
powtarzalność elementów w świecie w podobnych warunkach, która wpro- 
wadza badacza poza doświadczenie w sensie danych bezpośrednich %. Jej 
treść jest nieodzowna dla ustalenia praw przyrody. Nie wyróżnia ona po- 
szczególnych faktów. Czynią to prawa naukowe. Zasada indukcji stwier- 
dza coś o strukturze przyrody. Jest ona ciągle weryfikowana pośerdnio 
wtedy, gdy są potwierdzane prawa przyrody 9. Mówiąc o ustroju rze- 
czywistości, dotyczy tego Świata, który jest ujęty w prawach nauki. 
Chociaż nie wyjaśnia i nie przewiduje wprost żadnego faktu, jest naj- 
ogólniejszą podstawą wszelkiego tłumaczenia i przewidywania. 

Faktem jest, że przed przystąpieniem do badań naukowych uczony 
przyjmuje również zasadę przyczynowości. Postulat przyczynowości jest 
jednak nie do pomyślenia bez wyjścia poza dane empiryczne, bez zało- 
żenia zasady indukcji. Przypuszczając, że prawa przyczynowe nie są waż- 
ne poza tym wycinkiem rzeczywistości, który został zbadany, podajemy 
w wątpliwość słuszność zasady indukcji. Przypuszczenie tego typu za- 
wiera w sobie treść m.in. taką, że prawa dotychczas obowiązujące nie 
będą obowiązywały w przyszłości. To przypuszczenie jest nośnikiem rów- 
nież takiej treści, że o jego prawdziwości możemy przekonać się empi- 
rycznie. Empiryczna weryfikacja tego twierdzenia jest weryfikacją in- 
dukcyjną. Powołujemy się przy tym na zasadę indukcji. 


26 Zwrot językowy związany z powtarzającą się treścią staje się treściowo 
neutralny. 

27 M. A. Krąpiec. Metafizyka. Lublin 1978 s. 58 - 68. 

28 Por. J. Matallmann. Determinizm nauk przyrodniczych. Kraków 1934 s. 
374-391. Zasada indukcji dotyczy świata jako danego do zbadania, w którym 
trzeba odkryć prawa przyrody. 

2 Zasada indukcji swą ważność czerpie więc nie tylko z jakiejś wiary naukowej, 
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Zasada indukcji nie może być ugruntowana czysto empirycznie. Każda 
metoda empiryczna powołuje się na jej ważność. Nie można jej wydedu- 
kować z innych twierdzeń, gdyż jest tezą najogólniejszą. Nie jest to zda- 
nie jakiegoś systemu logicznego. Jest mocno związane z zasadą przyczy- 
nowości i zasadą zależności koegzystencjalnej. Można ją więc traktować 
jako założenie natury ontologicznej. Jej treść dotyczy porządku panują- 
cego w świecie. Obejmuje ona zarówno fakty empirycznie ujęte, jak też 
te, które znajdują się poza tym zbiorem. To rozszerzenie pola faktów, 
pola zdarzeń należy rozumieć czasowo i przestrzennie. To pryncypium jest 
konieczne o tyle, o ile istnieje przyrodoznawstwo jako nauka *0. Zachodzi 
potrzeba korzystania z tej zasady, gdy przeciwstawiamy się na gruncie 
nauk przyrodniczych przypuszczeniom o przypadkach. Dzięki niej umiemy 
orientować się w naszym otoczeniu, umiemy działać praktycznie. Treść 
dyskutowanej zasady można wypowiedzieć następująco: jeżeli coś w przy- 
rodzie występuje w pewnym punkcie czasu i przestrzeni, to istnieją za- 
wsze w innych punktach czasu i przestrzeni elementy do niego podobne, 
o wielu cechach identycznych t. Innymi słowy można powiedzieć, że 
chodzi tu o twierdzenie, iż w świecie powtarzają się pewne elementy. 
Warto dodać, że te elementy istnieją w konkretnych warunkach. Charak- 
terystyka przestrzenno-czasowa nie wyczerpuje tych warunków. One to 
komplikują możliwość przewidywań konkretnych na podstawie zasady 
indukcji i decydują o stopniu pewności przewidywań. 

Zasada indukcji, która głosi, że w przyrodzie nie ma unikatów, nie po- 
daje jednak żadnej bliższej charakterystyki porządku, który głosi. Sta- 
nowi ona najogólniejsze ramy, w których mieści się zasada przyczyno- 
wości, zasada prawidłowości statystycznej i koegzystencjalnej. Dla sfor- 
mułowania tych ostatnich nie wystarczy założenie, że elementy w świecie 
się powtarzają. Trzeba założyć również prawdziwość twierdzenia szcze- 
gółowego, że jeżeli pewien element przyrody się powtarza, to powtarza 
się zawsze inny 3. Zakłada się więc, że w przyrodzie powtarzają się za- 
leżności elementów, układy elementów. 

Ta nowa zasada nie wynika z zasady indukcji. Można wyobrazić sobie 
świat, w którym powtarzają się elementy, ale nie powtarzają się zależ- 
ności między nimi. Przy takim założeniu przyrodoznawstwo nie byłoby 
możliwe. Nie można jednak wyobrazić sobie świata, w którym można 
ukazać niezmienne zależności między elementami, podczas gdy same ele- 


% Tego typu zasady nie są zdaniami a priori w sensie Kanta, nie są też kon- 
wencjami w sensie H. Poincarćgo. Są one ontologicznymi założeniami o porządku 
panującym w świecie. 

ss W grę mogą wchodzić przedmioty, stany rzeczy, zdarzenia, własności. 

2 Mata)jlmann, jw. s. 392. 
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menty byłyby niepowtarzalne. Zasada częściowej tożsamości pociąga za 
sobą zasadę indukcji. Warunkiem istnienia przyrodoznawstwa jest akcep- 
tacja obu zasad 33. 

Zasada częściowej tożsamości mówi o niezmiennych relacjach zacho- 
dzących między elementami przyrody. Trzeba ukazać takie stosunki, bez 
uznania których przyrodoznawstwo nowożytne i współczesne byłyby nie- 
możliwe. Należy zauważyć, że przyrodoznawstwo poszukuje teorii po- 
twierdzających się w doświadczeniu. Teoria czyni zadość temu warun- 
kowi, gdy sprawdzają się jej przepowiednie. Każda teoria mogąca spraw- 
dzać się w doświadczeniu powołuje się na stosunki czasowe, powołuje się 
na to, co przeszłe, teraźniejsze i przyszłe. Można powiedzieć, że relacje 
czasowe są podstawowym elementem każdej teorii fizykalnej 5%. Pewna 
teoria czasu jest nieodzownym warunkiem fizyki, jest immanentną i ko- 
nieczną składową każdej teorii fizykalnej %5. Można mówić o teorii czasu 
mechaniki klasycznej, szczególnej teorii względności i teorii czasu ogólnej 
teorii względności. Teorie względności dostarczają podstawowej wiedzy 
fizykalnej o czasie *. Mimo wszystko teorie naukowe nie mają zadowa- 
lającej wizji czasu. 

Zważywszy na fakt, że czas stanowi wstępny warunek doświadczenia, 
fizycy widzą potrzebę logiki zadań czasowych, która nie stanowi rezul- 
tatu jakiegoś osobliwego doświadczenia. Często logikę mechaniki kwan- 
towej traktuje się jako szczególny przypadek tak rozumianej logiki 37. 

Warto też zauważyć, że struktura każdego obiektu materialnego jest 
funkcją czasu. W czasie mogą się zmieniać nie tylko relacje przestrzenne 
i oddziaływania między składnikami tego obiektu, lecz również same 
składniki i ich własności. 

Ważnym założeniem, czynionym już w ontologii Newtona, oprócz wizji 
czasu, była wizja przestrzeni oraz doktryna przyczynowości. Przeniknęły 
one do stylu współczesnego myślenia, chociaż przyjęte były bez dowodu, 


33 Często mówi się o zasadach jedności materii i jednolitości praw przyrody. 
(Podkreśla się przy tym, że do XVII w. uważano, że materia ziemi jest inna niż 
materia księżyca. Słońce jest zbudowane jeszcze z innego tworzywa. Przy takich 
założeniach niemożliwa była astrofizyka). Treść tych zasad, jak się wydaje, mieści 
się w treściach wyżej scharakteryzowanych. 

% W związku z pojęciem czasu można wyróżnić różne terminy. Oto ich przykła- 
dy: „czas”, „obiekty czasowe”, „relacje czasowe”, „historyczność czasu”, „strumień 
czasu”. 

85 Por. Z. Augustynek. Natura czasu. Warszawa 1975 s. 14. 

% W fizyce najczęściej mówi się o własnościach czasu. Przykładami takich 
własności są: względność i absolutność czasu. 

37 Por. von Weizsäcker, jw. s. 284. Logika mechaniki kwatnowej w ujęciu 
Weizsickera jest traktowana jako konkurencyjna w stosunku do klasycznego ra- 
chunku logicznego, a nie nadbudowana nad tym rachunkiem. 
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ale zostały ściśle związane z prawami mechaniki i optyki 38. Wielki fizyk 
czasów nowożytnych uprościł wizję świata zewnętrznego w stosunku do 
bogatego świata zwolenników Arystotelesa. Od czasu Newtona ludzie 
ujrzeli świat jako królestwo mas poruszających się zgodnie z matema- 
tycznymi prawami w przestrzeni i w czasie pod wpływem określonych 
sił. 

Warto podkreślić, że mówienie w fizyce Newtona o ciałach rozciąg- 
łych, o punktach materialnych jako dających się zlokalizować zakłada 
rozumienie pojęć przestrzennych. Przestrzeń jest tym, dzięki czemu po- 
jęcie „gdzieś? ma sens w odniesieniu do ciał. W fizyce klasycznej nie 
można było mówić o oddziaływaniu materii na przestrzeń. Według tej 
fizyki nie jest do pomyślenia ciało, które nie byłoby w przestrzeni, a m Dż- 
na poznawać przestrzeń pustą, w której nie ma ciał lub też zawierającą 
co innego niż ciała, np. pola. Fizyka klasyczna może być zrozumiała przy 
przyjęciu dualizmu przestrzeni i materii. Trzeba też przypomnieć, że 
u Newtona geometria jako nauka o przestrzeni nie pojawiła się jako ga- 
łąź fizyki, ale jako założenie tej ostatniej. Gaus dostrzegł logiczną moż- 
liwość istnienia różnych geometrii. Wygłosił on tezę o możliwości empi- 
1ycznego rozstrzygania, która z geometrii odnosi się do przyrody. A. Ein- 
stein dopiero, mający za poprzedników wielkich twórców geometrii nie- 
euklidesowej, uważał strukturę przestrzeni za przedmiot badań empirycz- 
nych i hipotez przyrodniczych. 

Pojęcie przestrzeni wiąże się, jak zauważono, z pojęciem ciała. Auto- 
rzy podkreślają, że próba określenia, czym jest ciało, może być podjęta 
wtedy, gdy rozumie się pewne pojęcia przestrzenne. Przestrzeń jest nie- 
jako warunkiem możliwości ciał. Od czasów Einsteina uznaje się, iż moż- 
liwa jest zmiana rozumienia tego pojęcia na podstawie danych empi- 
rycznych. Każda jednak modyfikacja pojęcia przestrzeni pociąga za sobą 
zmianę pojęcia ciała. 

Czynione są obecnie rozważania dotyczące przestrzeni i czasu w aspek- 
cie pierwotności tych pojęć. Okazuje się, że pewne rozumienie czasu 
ingeruje tam, gdzie czyni się krytyczne analizy dotyczące pojęcia prze- 
strzeni. Pojęcie czasu urasta do rangi najbardziej podstawowego pojęcia 
fizyki nowożytnej i współczesnej %9. 

Newton poczynił założenia o czasie i przestrzeni jako o realnościach 
implikowanych przez matematyczno-eksperymentalną metodę i przez jego 
filozofię. Lider nowożytnego przyrodoznawstwa w swej ontologii rozwinął 


"88 Wypada odnotować, że w głównym swym dziele Newton wypowiadał również 
poglądy, które były poza zasięgiem empirycznej weryfikacji. Zob. tegoż Mathema- 
tical Principles of Natural Philosophy. Berkeley and Los Angeles 1966 s. 543 - 547. 

% Warto zauważyć, że w sformułowaniu zasad indukcji i tożsamości, w formie 
może ukrytej, występowały oba te pojęcia. 
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również doktrynę o przyczynowości. Była ona związana z tezą o istnieniu 
różnorakich sił 40, Przyczynami były siły. One wiążą elementarne skład- 
niki materii w pewne układy. Cała ontologia Newtona była związana 
z osobliwą wizją Boga *!. Z czasem zaniechano wiązania fizyki z takim 
ujęciem. Koncepcja świata Newtona pozbawiona religijnych odniesień nie 
miała mocnych usprawiedliwień dla niektórych ontologicznych tez. Tezy 
o absolutnym czasie i przestrzeni były jednak przez pewien czas zgodne 
z analizowanym w XVIII i XIX w. materiałem empirycznym. Były to 
jeszcze realności implikowane przez metodę matematyczno-eksperymen- 
talną i przez zjawiska, których ona wówczas dotyczyła *. 

Newtonowska koncepcja przyczynowości wiązała się, jak wspomniano 
wyżej, z pojęciem siły. Fizyka w XVII w. była nauką o ruchu materii. 
Poszukiwano praw takiego ruchu. Prawa te usiłowały opisać, jak materia 
porusza się w danych warunkach. Warunki z kolei charakteryzowano 
przez występujące przyczyny możliwego ruchu lub możliwych zmian 
ruchu. Te przyczyny nazwano właśnie siłami. 

Wypada też zauważyć, że w XIX w. wprowadzono nowe pojęcie obok 
siły i materii. Zaczęto mówić o energii. Była to najpierw energia kine- 
tyczna. Z czasem fizycy wprowadzili pojęcie energii potencjalnej rozu- 
mianej jako zdolność do wywierania siły, jako potencjał sił manifestujący 


46 Newton nie rościł sobie pretensji do tego, iż zna naturę rozważanych sił. Nie 
była mu znana natura grawitacji, chociaż był w stanie określić zależność tej siły 
od mas przyciągających się dwu ciał i ich wzajemnej odległości. Newton uważał, 
że możemy dla pewnych ruchów występujących w przyrodzie podać matematyczne 
prawa i nazwać te ruchy skutkami tzw. siły grawitacyjnej. Nauka dąży do ukaza- 
nia, jak ta siła działa, a nie do wyjaśnienia, czym ona jest. Dla Newtona było 
rzeczą najważniejszą, jak na podstawie pewnych eksperymentów wpaść na kilka 
zasad i z tych wyprowadzić własności rzeczy cielesnych, a nie ich przyczyny. Eks- 
perymenty miały za zadanie upraszczanie zjawisk tak, żeby te cechy zjawisk, które 
zmieniają się ilościowo, mogły być ujęte i precyzyjnie określone łącznie ze spo- 
sobem ich zmiany. 

41 Absolutna przestrzeń była dla Newtona nieskończoną sceną wiedzy i kontroli 
Boga. Realny i absolutny ruch ciał, w jego analizie, miał związek z wydatkowa- 
niem przez Boga pewnej „energii”. Absolutny czas i absolutna przestrzeń były 
przypadłościami Boga. 

42 O Newtonie mówi się niekiedy, że był pierwszym pozytywistą. Zakończył bo- 
wiem epokę wielkich systemów filozoficznych i zajął się nauką innego typu. Nie 
unikał jednak rozważań dotyczących ostatecznych implikacji zdań nauki. W tym 
sensie był filozofem. Zdawał sobie sprawę, że używając pewnych zwrotów przyj- 
muje się pewne założenia. Obce mu było bezkrytyczne podejście do nauki, które 
gubi jej jasność. Przy podejściu bezkrytycznym mogą wkraść się do nauki pojęcia 
nieprzeanalizowane, idee wiodące danego wieku, założenia o świecie, badaniu któ- 
rego służy preferowana metoda. Wkradają się problemy związane z odpowiedzią 
na ostateczne pytania nurtujące człowieka. Tego wszystkiego był Newton świadom. 
Zob. E. A. Burtt. The Metaphysical Foudations of Modern Physical Science. Lon- 
don 1925 s. 223 - 230. 
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się ruchem. Umożliwiło to mówienie o energii jako o zdolności porusza- 
nia się materii 43, Jest ona też wielkością mierzalną. Znane są prawa iloś- 
ciowego zachowania się materii (masa) i energii w czasie. Teoria względ- 
ności zestawia bliżej te wielkości. Poszukuje się podstaw tej osobliwej 
jedności. Fizycy utrzymują, że ogólne prawo zachowania energii głosi, że 
wszystkie formy energii są porównywalne ilościowo i że mogą się prze- 
kształcać jedna w drugą. Czynione są z powodzeniem próby ukazania 
równania ruchu, które obejmuje wszystkie odmiany energii. W świetle 
takich rozważań cząstki elementarne współczesnej fizyki są różnymi sta- 
nami quasi-stacjonarnymi energii, są możliwymi formami jej występo- 
wania. Materia w pewnym sensie utożsamiana z energią jest również 
zdolnością poruszania samej siebie. 

Wszystko to skłania do wniosku, że we współczesnej fizyce pojęcia 
kauzalne należy wiązać z energią. W tym świetle należy rozumieć zasadę 
przyczynowości, która nie jest prawem przyrody, lecz prawem dotyczą- 
cym takich praw. Rozwój fizyki dokonuje się w ten sposób, iż założenia 
nowszych teorii są ogólniejsze. Trzeba inaczej rozumieć sformułowania 
wcześniej poczynione. Postęp fizyki prowadzi również do coraz ogólniej- 
szych praw przyrody oraz do coraz szerszego ujęcia przedmiotu badań. 

Filozoficznie zainteresowani fizycy czynią często subtelne analizy po- 
święcone pojęciu przedmiotu w fizyce **. Nie są nimi, jak wyżej wspo- 
mniano, przedmioty myśli. Trzeba zauważyć, że przedmioty fizyki są tyl- 
ko myślowo wyodrębnione ze wszechświata. W rzeczywistości bowiem 
jest wszystko jakoś powiązane ze wszystkim. Nie można np. mówić 
o przedmiocie, który nie oddziałuje na resztę świata i nie doznaje od niej 
żadnego działania. Tak rozumiany przedmiot nie mógłby być obiektem 
teorii empirycznej. Każda wypowiedź, sformułowana na podstawie ob- 
serwacji, o obiekcie empirycznym zakłada jakieś działanie przedmiotu na 
poznający podmiot. Warto też dodać, że zbiór przedmiotów, które od- 
działują na siebie, można dla pewnych celów badawczych potraktować 
jako pojedynczy przedmiot o pewnych właściwościach wewnętrznych. 

Podsumowując powyższe uwagi łatwo zauważyć, że do charakterystyki 
pojęcia przedmiotu fizyki użyto pojęć związanych z przyczynowością. 
Terminy bowiem „działanie”, „wzajemne oddziaływanie” są odpowiedni- 
kami wyrazowymi takich pojęć. Przyczynowość tego typu może być rozu- 
miana tylko w kontekście pojęć związanych z czasem *%. Termin „działa- 
nie” jeszcze bardziej pierwotnie wiąże się z pojęciem zmiany. Mówiąc 
o związku przyczynowym mówimy o przyczynie i o skutku. Zmiana, 


>.> 


43 Por. von Weizsäcker, jw. s. 406 - 407. 
“u Tamże s. 230 - 233. 
45 Inna może być przyczynowość w filozofii bytu. 
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w świetle poczynionych ustaleń, może dotyczyć również jednego przed- 
miotu. 

Zasady indukcji, częściowej tożsamości, przyczynowości, ustalenia do- 
tyczące czasu i przestrzeni są założeniami umożliwiającymi istnienie 
przyrodoznawstwa. Niektóre z nich, dla lepszego zrozumienia, były cha- 
rakteryzowane w perspektywie historycznej. Trzeba jeszcze przypomnieć 
pewne bardziej szczegółowe pryncypia przyjmowane przez fizykę. 

Wśród założeń ontologicznych fizyki mechanistycznej zwraca się uwa- 
gę na dwa takie pryncypia. Pierwsze głosiło, że należy przyjąć istnienie 
elementarnych składników materii pozbawionych struktury wewnętrznej, 
niepodzielnych, niezmiennych *% i charakteryzujących się prostotą włas- 
ności. Treść drugiego założenia można wyrazić następująco: w świecie 
badanym przez fizykę to, co nie jest składnikiem elementarnym, jest 
układem takich składników. Temu układowi można przypisać kilka włas- 
ności. Najważniejszymi z nich są: istnienie struktury wewnętrznej, po- 
dzielność, złożoność własności, zmienność. Przez strukturę wewnętrzną 
układu można rozumieć rodzinę zbiorów złożoną ze zbioru jego skład- 
ników elementarnych, zbioru własności tych składników i zbioru relacji 
między nimi *. W pierwszym okresie swego rozwoju mechanicyzm mówił 
tylko o związkach przestrzennych między składnikami elementarnymi 
układów. Od czasów Newtona zaczęto mówić również o wzajemnych 
oddziaływaniach. 

Warto jeszcze zwrócić uwagę, że przez zmienność układu fizyka me- 
chanistyczna rozumiała wyłącznie możliwość zmian relacji przestrzen- 
nych między jego składnikami elementarnymi *%. Te zmiany miały wa- 
runkować możliwość zmian w oddziaływaniach między tymi składnika- 
mi i w kompleksach ich własności. Te ostatnie z kolei warunkowały zmia- 
ny własności układu, które były utożsamiane z tymi kompleksami. 

Można powiedzieć, iż współcześnie każdy obiekt materialny jest wi- 
dziany bądź jako przedmiot elementarny, bądź jako układ takich przed- 
miotów. Mówi się o trzech podstawowych rodzajach relacji między róż- 
nymi składnikami obiektów materialnych. Do takich należą relacje prze- 
strzenne, relacje oddziaływania i relacje bycia częścią. Wyklucza się, iż 
mogą zachodzić oddziaływania między składnikami różnego rzędu *, 


46 Według mechanicyzmu zmieniać się mogło tylko to, co złożone. 

47 Majewski, jw. s. 56-72. 

48 W fizyce współczesnej zagadnienie zmiany jest traktowane w sposób nieco 
bardziej skomplikowany. Można powiedzieć, że w strukturze elementarnej względnie 
trwałych obiektów materialnych zachodzą zmiany co najwyżej podobne do opisa- 
nych w fizyce klasycznej. Ruch składników wspomnianej struktury ma charakter 
kwantowy. 

49 Chodzi o składniki, z których jedne są częściami drugich. 
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Fizycy współcześni w kwestii elementarnych składników materii nie 
podzielają poglądów XIX-wiecznego atomizmu. Uznaje się dziś elementar- 
ne cząstki za osobliwe składniki materii. Tym cząstkom na obecnym 
etapie rozwoju fizyki nie można przypisać takiej struktury wewnętrznej, 
która byłaby prostym złożeniem innych cząstek. Warto też podkreślić, 
że cząstka elementarna przy oddziaływaniu z innymi cząstkami lub po- 
lami zachowuje się jak odrębna całość. 

W fizyce współczesnej akceptuje się tezę o stosunkowo niewielkiej 
liczbie rodzajów cząstek elementarnych. Cząstki tego samego rodzaju 
są identyczne pod względem wszystkich własności 50. Fizycy przyjmują, 
że wśród poznanych cząstek elementarnych istnieje tylko sześć rodzajów 
cząstek i odpowiadających im antycząstek, które w stanie swobodnym 
są trwałe lub względnie trwałe. Do nich należą protony, neutrony, ele- 
ktrony, fotony oraz neutrina elektronowe i mezonowe. Cztery pierwsze 
odgrywają niezwykle ważną rolę w strukturze materii. Przyjmuje się 
obecnie, że wszystkie względnie trwałe obiekty materialne o budowie 
złożonej są układami wyłącznie tych cząstek 51. Protony, neutrony i ele- 
ktrony mają również masę spoczynkową 5. We wspomnianych obiek- 
tach fotony są wyłącznie składnikami pól elektromagnetycznych. Inne 
cząstki elementarne w takich przedmiotach mogą się pojawić jedynie jako 
nośniki oddziaływań między ich składnikami i mają wówczas charakter 
tzw. cząstek wirtualnych. Przez cząstkę wirtualną fizycy rozumieją więc 
cząstkę elementarną emitowaną przez inną cząstkę z chwilowym naru- 
szeniem prawa zachowania energii. Ta osobliwa cząstka musi być po- 
chłonięta bądź przez cząstkę, która ją emitowała, bądź też przez inną 
cząstkę, lecz ta z kolei musi wówczas wyemitować cząstkę analogiczną 
do tej, którą pochłonie cząstka poprzednia. Z tego powodu czas narusze- 
nia prawa zachowania energii nie przekracza interwału czasowego, w któ- 
rym zgodnie z ustaleniami fizyki może występować takie zjawisko *, 


5 Często łączy się rodzaje cząstek w grupy. Protony i neutrony na przykład 
zalicza się do grupy nukleonów. 

51 W fizyce współczesnej mówi się o fotonach swobodnych i fotonach wirtual- 
nych. Np. między protonami a elektronami jako cząstkami naładowanymi występu- 
ją oddziaływania elektromagnetyczne, których nośnikiem są fotony wirtualne. Obec- 
nie przyjmuje się, że wszystkie oddziaływania między obiektami materialnymi za- 
chodzą przez wymianę cząstek, które nazywa się nośnikami oddziaływań. 

5a Warto zauważyć, że stan energetyczny każdego elektronu należącego do atomu 
musi być różny od stanów innych elektronów. Tej zasadzie, zwanej zasadą Pauliego, 
podlegają również protony i neutrony. Prawo to głosi, że w ramach tego samego 
układu dwie cząstki nie mogą znajdować się w tym samym stanie energetycznym. 

53 Fizyka współczesna nie dopuszcza możliwości wykrycia cząstek wirtualnych 
przez jakikolwiek detektor. Działanie takiego detektora prowadziłoby do trwałego 
naruszenia zasady zachowania energii. 
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Przykładem cząstek wirtualnych są m.in. fotony bez przerwy emitowane 
i pochłaniane przez swobodne elektrony 54, 

Mówi się niekiedy, że poszukiwanie niepodzielnych cząstek elemen- 
tarnych przewidzianych przez filozofię atomistów starożytnych stało się 
od czasów Newtona najpotężniejszym bodźcem intelektualnym rozwoju 
fizyki, przy czym istotną część zagadnienia stanowi problem oddziaływań 
między tymi cząstkami. Fizyka współczesna mówi o czterech rodzajach 
oddziaływania. W języku współczesnej kwantowej teorii pola mówimy, że 
w każdym rodzaju oddziaływań pewne cząstki są ich nośnikami, a inne 
źródłami emitującymi i absorbującymi te nośniki. Zasięg oddziaływań jest 
odwrotnie proporcjonalny do masy ich nośników. 

Warto wspomnieć przynajmniej o dwóch oddziaływaniach: elektro- 
magnetycznych i silnych. Źródłem pierwszych są wszystkie cząstki na- 
ładowane. Cząstkami wymienianymi w oddziaływaniach elektromagne- 
tycznych, czyli nośnikami tych oddziaływań, są, jak wyżej zauważono, 
fotony. Tego typu fotony nie podlegają zakazowi Pauliego. Mniej pozna- 
nymi oddziaływaniami są silne oddziaływania jądrowe o krótkim zasięgu. 
Źródłem takich oddziaływań są hadrony, a ich nośnikami mezony. 

Dotychczas poczynione uwagi w związku z charakterystyką założeń 
bazy zewnętrznej w fizyce, jak też związane z najogólniejszymi współ- 
czesnymi hipotezami naukowymi dostarczyły wiele materiału treściowe- 
go, który powinien być odpowiednio wykorzystany w konstruowaniu lo- 
giki zmiany adekwatnej do współczesnego przyrodoznawstwa. Na pod- 
stawie dokonanych ustaleń można m.in. odpowiedzieć na pytania: co się 
zmienia w świecie fizyki? Z jakimi rodzajami zmian mamy tam do czy- 
nienia? Łatwo zauważyć, że w fizyce mechanistycznej i w fizyce 
współczesnej na te pytania udziela się nieco innej odpowiedzi. Można 
mówić o zmianach na gruncie wizji świata ukazanej przez Demo- 
kryta, skąd czerpało korzenie nowożytne przyrodoznawstwo. Demokryt 
wszak dopuszczał zmiany zachodzące w zmysłowo rozróżnialnych przed- 
miotach, ale są to zmiany w duszy człowieka, w subiektywnych odczu- 
ciach. Jedynymi zmianami dopuszczalnymi w rzeczywistości obiektyw- 
nej były zmiany w relacjach przestrzennych między atomami. Dla wytłu- 
maczenia ruchu atomów nie przyjmował zewnętrznej przyczyny. Fizy- 
kalne ustalenia Kartezjusza usiłowały uzupełnić rodzaj zmiany, które 
mogą zachodzić w przyrodzie. Głosił on osobliwą tezę, która nie została 
zaakceptowana przez następców, o podziale i łączeniu się składników 
elementarnych. Kartezjusz przyjął też tezę, podzielaną przez następców, 
że zmiany wzajemnego położenia składników elementarnych podlegają 


8 Majewski, jw. s. 71-72. 
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pewnym prawom. Newton zasady ruchu odnosił do składników elemen- 
tarnych i do innych przedmiotów. 

Na gruncie fizyki współczesnej, jak wynika z powyżej poczynionych 
ontologicznych i teoriopoznawczych ustaleń, zmianę trzeba wiązać przede 
wszystkim z cząstkami elementarnymi. Te cząstki są przedmiotami oso- 
bliwymi. Nie można ich rozumieć na sposób składników elementarnych 
fizyki mechanistycznej 55. Należy je traktować jako pewne zdarzenia, 
czyli zmiany określonego typu w jakiejś całości. One w pewnych warun- 
kach mogą oddziaływać między sobą. W każdym rodzaju takiego oddzia- 
ływania mamy do czynienia ze zmianą tych cząstek. Jedne z nich bo- 
wiem emitują, a inne absorbują energetyczne nośniki. 

Wspomniano o swobodnych elektronach. Każdy taki elektron z natury 
musi emitować i absorbować fotony, czyli kwanty energii promieniowania 
elektromagnetycznego, które mogą być różnej wielkości 5% Mamy tu 
więc do czynienia ze zmianą typu energetycznego, która nie jest zwią- 
zana z rozważaniami kauzalnymi. Zmiana tego typu związana z cząstka- 
mi elementarnymi, a więc z najgłębszym poziomem ontycznym fizyki 
współczesnej, jest zmianą najbardziej podstawową. Logika zmiany musi 
ten moment uwzględnić 57. 

Zauważono powyżej również to, że cząstki elementarne mogą między 
sobą oddziaływać. Ale wówczas, biorąc pod uwagę każdą cząstkę z osobna, 
można również powiedzieć, że cząstki zmieniają się energetycznie 58, Byt 
cząstek jest związany z dokonywaniem się działań energetycznych. Zmia- 
na całości zwanej cząstką elementarną A polega na tym, iż zmienia się 
to, że całość A dokonuje działań energetycznych. Funktor „zmienia się to, 
że” jest zdaniotwórczym od argumentu zdaniowego. Zwrot z tak odczy- 
tanym funktorem można skrótowo zapisać następująco: Z m p. Zmienna 
„p” reprezentuje zdania dotyczące zdarzeń, osobliwych całości zwanych 
cząstkami elementarnymi. Warto jeszcze zauważyć, że tak rozumiany 
funktor i tak rozumiana zmienna mogą być użyte również w związku 
z językiem fizyki klasycznej. Na gruncie tej ostatniej wypowiada się 
zdania dotyczące zdarzeń związanych również z energią. Oto przykład 
takiego wyrażenia zdaniowego: Ciało X przekazuje energię. 

Trzeba podkreślić, iż potrzeba wprowadzenia zmiennych zdaniowych 


ss Por. S. Kiczuk. Zagadnienie zmiany a program logiki zmiany. „Roczniki 
Filozoficzne” 30:1982 z. 1 s. 119 - 144. 

ss Podobnie mogą zachowywać się protony i neutrony. W wypadku tych ostat- 
nich cząstkami wirtualnymi nie będą fotony, ale pewne rodzaje hadronów. 

5 Wiązanie podstawowej logiki zmiany z mikrofizyką jest koherentne z tezą 
L. de Broglie'a, że w dziedzinie mikroskopowej trzeba szukać ostatecznych tajni- 
ków rzeczywistości. 

s8 Przemiana cząstek elementarnych w inne cząstki to również zmiana typu 
energetycznego, choć jednorazowa, jakościowa. 
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w logice zmiany wyniknęła z analizy pewnych tez teoriopoznawczych 
oraz ontologicznych. Wydaje się, że rozważania filozoficzne doprowadziły 
Arystotelesa do wprowadzenia w jego systemie logiki zmiennych razwo- 
wych określonego typu. Mówi się, że w logice zmienna reprezentuje do- 
wolne wyrażenie jakiejś klasy. Zmienna zdaniowa w klasycznej logice 
zdań reprezentuje dowolne zdanie. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby za- 
węzić klasę zdań, które mogą reprezentować zmienne w jakiejś logice 
nieklasycznej 5 W klasycznym rachunku zdaniowym dokonuje się ab- 
strakcji od wszelkiej treści zdań. W konstruowanej logice zmiany 
oprócz czysto formalnego momentu prawdziwości albo fałszywości zda- 
nia nie obejmie się abstrakcją również tego momentu treściowego, że ono 
dotyczy zdarzenia pewnego typu. Treści zasad indukcji i tożsamości 
czynią możliwym owocne posługiwanie się zmiennymi w języku fizyki, 
gdzie wielką rolę odgrywają współrzędne czasu i przestrzeni. 

Mając powyższe na uwadze wydaje się, iż można znaleźć ra gruncie 
fizyki treści wspólne związane z funktorem „zmienia się to, że”. Jest 
rzeczą godną podkreślenia, że treści te są związane z najważniejszą wiel- 
kością każdego działu fizyki — energią. Dokonujące się działanie ener- 
getyczne może być wiązane z różnymi przedmiotami. Zmiana dotyczyć 
będzie dokonującego się działania energetycznego. Istnieje więc na grun- 
cie fizyki i całego przyrodoznawstwa, które bazuje na fizyce, pewien 
obszar neutralności tematycznej, treściowej zwrotu „zmienia się to, 
że...” 51, Funktor ten nie jest jednak funktorem prawdziwościowym. Zwa- 
żywszy na ustalenia dotyczące zmiany w fizyce można zawęzić pole treś- 
ciowej neutralności tego funktora. W tak zawężonym polu inne będą jego 
formalne własności. 

W klasycznej logice zdań łatwo określić klasę zdań prawdziwych. 
Jest tam niezmiernie szerokie pole neutralności treściowej funktorów. 
W wypadku logiki zmiany trzeba było ukazać pewne warunki, które 
musi ta logika respektować, aby jej tezy uważać za prawdziwe, aby sy- 
stem formalny skonstruowany w zgodności z nimi mógł być interpreto- 
wany jako system logiki zmiany dla przyrodoznawstwa. Przy ustaleniu 


5 J, Słupecki nadagżąc uwagom filozoficznym J. Łukasiewicza — dotyczącym 
podstaw trójwartościowej logiki zdań — pełniejszą postać formalną, zakłada, że 
zmienne zdaniowe w niektórych jego wzorach reprezentują wyłącznie zdania o zda- 
rzeniach (dość osobliwie rozumianych). Dopuszcza też, że w tym samym systemie 
logicznym można mówić o zdaniach, które nie opisują zdarzeń. Zob. J. Słupecki. 
Próba intuicyjnej interpretacji logiki trójwartościowej Łukasiewicza. W: Rozprawy 
logiczne. Red. T. Kotarbiński. Warszawa 1964 s. 186, 190. 

6 Prawa logiki zmiany tak rozumianej będą prawdziwe w każdym niepustym 
zbiorze zdarzeń typu energetycznego, które mogą się zmieniać. 

61 Najogólniejsza logika zmiany nie może charakteryzować bliżej rodzajów zmian 
typu energetycznego. 
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warunków nie opierano się na subiektywnym poczuciu ich intuicyjnej 
sensowności 6. Studium odpowiednich założeń na gruncie filozofii nauki 
dyktuje takie warunki adekwatności. Nie wystarczy studium potocznych 
kontekstów ze zwrotami dotyczącymi zmiany. 

Warto jeszcze odnotować, że trudny do rozwiązania, w niektórych 
systemach logik nieklasycznych, problem iteracji funktorów też może 
być łatwo rozwiązany na podstawie poczynionych ustaleń ontologicznych. 
Uwzględnienie takich iteracji może wymagać konstruowania nowego, bo- 
gatszego systemu logiki zmiany w stosunku do systemu, który uwzględ- 
nia niektóre funktory czasowe oraz wyklucza utożsamienie funktora sym- 
bolizowanego przez Zm z jednoargumentowymi funktorami prawdziwoś- 
ciowymi. Istnieje również możliwość łączenia przynajmniej niektórymi 
prawdziwościowymi funktorami dwuargumentowymi zdań opisujących 
zdarzenia. Funktor zmiany może wystąpić przed tak złożonymi zda- 
niami *, 

Nie ulega wątpliwości, że w charakterystyce formalnej funktora 
„zmienia się to, że” można korzystać z klasycznego rachunku zdań. Cha- 
rakterystyka założeń wskazuje, że w każdym dziale logiki fizyki można 
korzystać z odpowiednich systemów logiki zdań czasowych. Analiza tych 
założeń doprowadza do wniosku, iż jest rzeczą pożądaną, aby w logice 
zmiany wykorzystać znaną w literaturze formalną charakterystykę funk- 
tora „i potem”. 

Wydaje się, że została w pewien sposób udzielona odpowiedź na pyta- 
nie, jak konstruować logikę zmiany w przyrodoznawstwie. Ukazano też 
zasadę doboru kryteriów adekwatności takiej logiki. Charakterystyka od- 
powiednich założeń teoriopoznawczych i ontologicznych służyła ustaleniu 
takich kryteriów. Istnieje bowiem możliwość posługiwania się językiem 
formalnym, który nie ma wartości poznawczej. Język formalny ma 
wartość poznawczą wtedy, gdy można się tym językiem porozumieć, prze- 
kazać informację. To, że logicy używają języków formalnych, nie decy- 
duje o tym, że każdy taki język służy informowaniu o przedmiocie badań 
fizyki, służy porozumiewaniu się użytkowników logiki o problemach fi- 
zyki. Porozumieć się można takim językiem, w którym fizycy mogą wy- 
razić wspólny, chociaż osobno poznany stan rzeczy. Czynność konstruo- 
"6: Na warunkach przyjętych jako wydających się być intuicyjnie sensownymi 
oparto np. rozważania o akceptowalności formuł logik modalnych. Zob. G. H. Hug- 
hes. M. J. Cresswell. An Introduction to Modal Logic. London 1974 s. 25. 
Wydaje się też, że propozycja S. J. Rudzińskiego (1973) wiązania logiki zmiany 
z kontekstem typu „czynnik x powoduje zmianę T” nie uwzględnia w sposób do- 
stateczny ontologii podstawowej dyscypliny współczesnego przyrodoznawstwa. 

6 Wydaje się, że w wypadku zmian ilościowych przy funktorze Zm może być 
wskaźnik stwierdzający ubytek lub przyrost energii w zmieniającym się zdarzeniu. 

Poczynione w tekście ustalenia rzutują w pewien sposób na reguły tworzenia wy- 
rażeń poprawnie zbudowanych, w których wystąpi symbol „Zm, 


168 STANISŁAW KICZUK 


wania i zgłębiania takiego języka jest zdobywaniem środka komuniko- 
wania się i środka poznania świata, który badają fizycy. 

W pracy zaszła również potrzeba zwrócenia uwagi na problemy zwią- 
zane z formą w logice zmiany **. Zagadnienie logiki zmiany ujęto w szer- 
szym kontekście logiki fizyki. Systemy logiczne konstruowane w myśl 
poczynionych ustaleń dostarczą funktorów do formalizacji języka fizyki 
odpowiadającego jej matematycznemu formalizmowi. Potrzebę i trudności 
właściwego formalnego scharakteryzowania funktorów intensjonalnych 
podkreślają logicy i filozofowie %, 


THE PROBLEM OF CONSTRUABILITY 
OF THE LOGIC OF CHANGE 


Summary 


In the introductory part of the present paper logic of change in natural science 
is placed among the logics of empirical sciences. An outline of the main tasks of 
such logics is presented. Next, the author discusses the principle according to 
which the criteria of adequacy of the systems of the logic physics are selected. 

In the final part of the paper gnosiological and ontological assumptions of 
physics are discussed in order to determine the characteristics of the above criteria 
and to determine the functor whose formal characteristics should be examined in 
the logic of change. It is agreed that the statement-forming functor of the argu- 
ment „it changes that...” should be characterized by the methods of modern logic. 
Several possible systems with that functor are mentioned as well. The laws of the 
logic of change will be true in every non-empty set of energetistic occurrences 
which can change. 

In the paper, the author's attention is also focused on the factors which deter- 
mine the form in non-classical logics, including the logic of change. 


64 Zagadnienie formy w logice nie jest zagadnieniem wystarczająco dyskutowa- 
nym w literaturze. Cenne uwagi tej problematyce poświęcił S. Kamiński (zob. 
Leibniza koncepcja formy logicznej. „Studia Philosophiae Christiane” 3 : 1967 nr 1 
s. 294 - 302). 

« por. L. Borkowski. Logika formalna. Warszawa 1970 s. 72, 73, 267; A. 
Grzegorczyk. Zarys logiki matematycznej. Warszawa 1973 s. 75; Dopp, jw. 
s. 40. 

Konstruując aksjomatycznie system logiki funktora intensjonalnego trzeba od- 
różnić problem uporządkowania jej tez od znaczenia trudniejszego zagadnienia ade- 
kwatnej charakterystyki tego funktora. 


